tH FII 


China nts 4c Ra 
ChinaX iver? FRAT 


EAS FA AT BECAME Ue A SFE ST PL BE A FLUTE AEN E A Fo BT 
EAR FR AeA 王 志 龙 ” 邓 晓 敏 ” 刁 新 平 * 
《东北 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 哈 尔 滨 150030) 

摘 ， 要 :本 试验 旨 在 探讨 王 不 留 行 黄酮 共和 葛 根 异 黄酮 对 哺乳 母 猪 泌乳 性 能 及 血清 激素 和 抗 
氧化 指标 的 影响 ,试验 采用 2x2 双 因子 随机 设计 , 主 效应 分 别 为 王 不 留 行 黄酮 痛 (0、2 gkg) 
葛根 异 黄酮 (0、2.5 gkg) 及 二 者 互 作 。 选 择 胎 次 和 预产期 相近 的 经 产 长 白 母 猪 24 头 ， 随 
机 分 为 4 个 组 〈 对 照 组 、 王 不 留 poe 葛根 异 黄酮 组 和 混合 组 )， 每 组 6 头 猪 。 预 试 
期 7d， 正 试 期 21 d。 结 果 表 明 : 1) 混合 组 母 猪 平均 日 采 食 量 显著 高 于 对 照 组 〈CP<0.05 ); 
与 对 照 组 相 比 , 各 添加 组 哺乳 第 增 重 均 有 升 高 的 趋势 , 混合 组 显著 高 于 对 照 
组 (P<0.05)。 各 添加 组 常 乳 中 胰岛 素 样 生长 因子 I 含量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05)， 且 各 组 
间 均 差异 显著 (P<0.05)。2) 混合 组 第 1、10、21 天 血清 中 生长 激素 ， 第 21 天 雌 激素 和 第 
1、10、21 天 催乳 素 含量 均 显 著 高 于 对 照 组 CP<0.05)。3) 各 添加 组 第 10、21 天 血清 中 谷 
胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 第 1、10、21 天 血清 中 两 二 醛 含 量 显著 
低 于 对 照 组 (P<0.05)。 混 合 组 第 1、10、21 天 的 血清 中 总 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 显著 高 于 对 
REH 〈CP<0.05)。 综 上 所 述 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 添 加 王 不 留 行 黄酮 苷 和 葛根 异 黄 酮 提高 了 母 
猪 的 泌乳 量 ， 血 清 中 催乳 素 、 生 长 激素 含量 及 总 超 氧化 物 歧化 酶 活性 ， 使 母 猪 泌乳 性 能 、 开 
清 激素 和 抗 氧化 指标 得 到 提高 。 
关键 词 : 王 不 留 行 黄酮 昔 ， 葛 根 异 黄酮 ， 泌乳 性 能 ， 抗 氧化 
中 图 分 类 号 : $828 
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q 王 不 留 行 黄酮 音 〈vaccarin,VAC) 和 葛根 异 黄酮 Cpuerain, PUE) 作为 安全 、 天 然 的 饲料 
N 添加 剂 ， 具 有 多 种 生物 学 功能 ， 如 促进 肉 激 素 (estrogen,E) 分 泌 、 促 进 乳 蛋白 (milk protein, 
MP) 合 成 、 促 进 细 胞 增殖 和 抗 氧化 功能 。 王 不 留 行 的 有 效 成 分 王 不 留 行 黄酮 音 能 够 刺激 乳腺 
细胞 增殖 和 MP 的 合成 叫 。 在 哺乳 母 猪 饲 粮 中 添加 含 王 不 留 行 的 添加 剂 ， 母 猪 泌 乳 力 显著 增 
加 ， 仔 猪 20 日 龄 寅 重 显 著 提高 31。 目前 王 不 留 行 的 应 用 虽 多 ,但 对 其 有 效 成 分 王 不 留 行 黄 
酮 音 在 母 猪 生产 上 的 研究 较 少 。 补 饲 葛根 提取 物 有 提高 奶牛 日 均 产 奶 量 的 趋势 巾 ， 葛 根 中 的 
异 黄 酮 类 物质 有 上 峻 激素 样 作用 四， 其 中 的 有 效 成 分 葛根 素 对 小 鼠 乳 逐 导 管 有 促进 作用 ,给 小 
= 鼠 注射 葛根 素 ， 小 鼠 血 清 中 生长 激素 〈growth hormone,GH) 含量 提高 ， 生 长 激素 与 催乳 素 
1 (prolactin,PRL) 有 协同 作用 ， 促 使 泌乳 增多 中。 葛根 异 黄 酮 能 使 泌乳 增加 ， 但 在 母 猪 生 产 上 
还 没有 相关 的 研究 ,本 试验 通过 研究 王 不 留 行 黄酮 昔 和 葛根 异 黄酮 对 哺乳 母 猪 泌乳 性 能 及 1 
清 激素 和 抗 氧化 指标 的 影响 , 看 其 是 否 有 增 乳 效 果 及 两 者 合用 是 否 可 行 , 为 寻求 安全 可 靠 的 
饲料 添加 剂 提供 理论 依据 ， 进 而 使 养 猪 业 持续 健康 发 展 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

王 不 留 行 黄酮 苷 (纯度 为 10%， 批 号 为 HY20150503) 和 葛根 异 黄酮 (纯度 为 40%， 批 
号 为 HY20150418) 均 购 自 陕西 浩 洋 生物 科技 有 限 公 司 。 
1.2 试验 设计 与 饲养 管理 

选择 胎 次 和 预产期 相近 的 经 产 长 白 母 猪 24 头 ， 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 组 6 头 。 试 验 采用 
2x2 双 因 子 随机 设计 ， 选 取 2 个 水 平 的 王 不 留 行 黄 酮 昔 CO. 2 g/kg) 以 及 2 个 水 平 的 葛根 异 
黄酮 (0、2.5 g/kg) 添加 于 哺乳 母 猪 饲 粮 中 。 试 验 设计 如 表 1 所 示 。 试 验 期 为 产 前 7d 至 21 
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d 断奶 ， 预 试 期 7d， 正 试 期 21 do 
表 1 试验 设计 


Table 1 Experiment design g/kg 

组 别 Groups 王 不 留 行 黄酮 音 VAC 葛根 异 黄酮 PUE 
对 照 组 Control group 
王 不 留 行 黄酮 音 组 VAC 
group 
葛根 异 黄酮 组 PUE group 2.5 
混合 组 Mixed group 2 2.5 
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清洁 。 预 产 前 1 A BR Ue GB) Oh oe FR ie HE) ed Se ee E h Ta FE A o 
从 预 试 期 开始 限 饲 ， 直 到 分 娩 ， 每 头 母 猪 每 天 喂 料 3 kg, WIR 3 次 ， 自 由 饮水 。 产 前 第 
天 开始 每 天 减 料 0.5 kg， 分 娩 当 天 停 料 。 分 娩 后 第 1 REIR 2 2 kg， 随 后 每 天 增加 0.5 kg, 4d 
后 自由 采 食 ， 每 天 饲 喂 3 次 。 小 猪 出 生 7 d 后 肌 内 注射 右 旋 糖 栈 铁 ， 其 免疫 程序 按照 场 内 要 

y 求 进行 ， 并 于 21 日 龄 断奶 。 

> 1.3 ”试验 饲 粮 

试验 基础 饲 粮 为 按照 NRC (1998) 猪 饲养 标准 配制 的 玉米 -豆粕 型 饲 粮 ， 基 础 饲 粮 组 成 
及 营养 水 平 如 表 2 所 示 。 


表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


: Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
= 项 目 Items 含量 Content 


i 原料 Ingredients 


豆粕 Soybean meal 27.90 
玉米 Corn 58.20 
豆油 Soybean oil 4.00 

鱼粉 Fish meal 2.00 

\\#E#E Wheat bran 3.00 

= 磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.88 
a 碳酸 钙 CaCO3 0.92 

食盐 NaCl 0.40 

碳酸 氧 钠 NaHCO3 0.39 

L- 赖 氮 酸 盐酸 盐 (78.8%) L-Lys- HCI 0.24 

DL-32 AIR DL-Met (98%) 0.11 

L-Fp UR L-Thr (98%) 0.12 

石 纺 氮 酸 L-Val (98%) 0.14 

氧化 胆 碱 Choline chloride (50% ) 0.15 

预 混 料 Premix” 0.55 

合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels?’ 

消化 能 DE/ (MJ/kg) 13.81 
HEA CP 18.50 
#5 Ca 0.95 


ARE TP 0.75 


有 效 磷 AP 0.45 


总 赖 氨 酸 TLys 1.10 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met (98%) 0.40 
L-Fp UR L-Thr (98%) 0.83 
L-4 20 L-Val (98%) 1.01 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VE 12.5 IU, VD3 35 000 IU, 
VA 25 000 IU, VK 2.5 mg, VBı 1 mg, VB28 mg, VBe 3 mg, VBi20.015 mg， 刀 -泛酸 D-pantothenic acid 12.5 
mg, IHR folic acid 0.25 mg, 烟 酸 nicotinic acid 17.5 mg, Cu (as copper sulfate) 30 mg, Fe (as ferrous sulfate) 
100 mg, Mn (as manganese sulfate) 40 mg, Se (as sodium selenite) 0.25 mg, Zn (as zinc sulfate) 100 mg, I (as 
potassium iodide) 0.25 mg. 
2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 
1.4 样品 采集 与 制备 
1.4.1 乳 样 的 采集 
试验 母 猪 分 娩 时 在 其 前 、 中 、 后 乳腺 用 手 挤 奶 共 采 初 乳 30 mL， 哺 乳 第 10 天 早上 饲 喂 
母 猪 后 ， 耳 缘 静 脉 注射 缩 宫 素 4 mL。 在 每 头 母 猪 前 、 中 、 后 乳腺 共 采 常 乳 30 mL， 采 常 乳 
前 45 min 将 仔猪 隔离 。 采 乳 后 取 初 乳 、 常 乳 各 5 mL 分 别 放 于 10 mL 离心 管 中 ,，4 "C 下 用 离 
心机 3 500 r/min 离心 20 min 弃 去 脂肪 ， 将 脱脂 乳 于 -20 *C 下 保存 在 冰箱 中 ， 用 于 乳 中 相关 
激素 的 测定 。 剩 余 乳 样 于 4 "C 冰 箱 保存 ， 用 于 测定 乳脂 肪 (milk fat，MF)、 乳 糖 (lactose，LA) 
和 MP 含量 。 
1.4.2 血样 的 采 生 
在 母 猪 分 娩 当 天 ， 哺 乳 第 10、21 天 早晨 饲 喂 前 耳 缘 静脉 采血 10 mL 于 采血 管内 ， 置 于 
室温 下 倾斜 静 置 凝固 后 ，4 "C 下 3 000 r/min 离心 20 min， 将 上 清 液 转移 到 Ep 管 中 ，-20 °C 
冰箱 冷冻 保存 ， 用 于 测定 血清 激素 和 抗 氧化 指标 。 
1.5 ”指标 测定 及 方法 
1.5.1 生产 性 能 指标 
自分 娩 日 开始 详细 记录 每 头 试验 母 猪 的 日 采 食 量 用 于 计算 哺乳 期 的 平均 日 采 食 量 
(average daily feed intake,ADFI)。 分 娩 后 12h 内 以 及 试验 第 7、14、21 日 龄 的 清晨 空腹 称 
EE 并 记录 每 帘 仔 猪头 数 ， 用 于 计算 哺乳 仔猪 饲养 全 期 及 不 同 段 的 平均 日 增 重 Caverage daily 
gain, ADG) FIFI AE (average litter weight,ALW)。 根 据 Lawlor 等 四 的 方法 ， 母 猪 泌 乳 量 
与 仔猪 增 重 的 效率 为 4:1 作 合理 调整 间接 计算 每 头 母 猪 泌乳 期 21 d 的 总 泌乳 量 (total 
lactation,TL): 
总 泌乳 量 (kg)= 仔 猪 个 体 ADG 83 FF BOA SLR BX4 
1.5.2 乳 成 分 指标 
乳 中 的 常规 成 分 OMF, LA 和 MP) 采用 FOSS 乳品 成 分 快速 分 析 仪 MilkoScan FT120 
型 ， 阿 尔 巴 尼 亚 ) 测定 。 乳 中 激素 胰岛 素 样 生 长 因子 I (insulin-like growth factor LIGF-I) 
采用 酶 联 免疫 吸附 试验 ELISA 的 方法 测定 ， 测 定 过 程 均 遵 照 试剂 盒 说 明 书 操作 ， 试 剂 盒 
为 猪 IGF-I ELISA 试剂 盒 (HL50114)， 购 自 上 海 哈 灵 生 物 科 技 有 限 公 司 。 
1.5.3 ”血清 激素 指标 
母 猪 血清 中 众 乳 素 、 峻 激素 、 生 长 激素 的 含量 采用 ELISA 的 方法 测定 ， 测 定 过 程 遵 照 
试剂 盒 说 明 书 操作 ， 试 剂 盒 购 自 上 海 哈 灵 生物 科技 有 限 公 司 ， 分 别 为 猪 催乳 素 ELISA 试剂 
盒 (HL50440)、 猪肉 激素 ELISA 试剂 盒 (HL50108)、 猪 生长 激素 ELISA 试剂 盒 (HL50121)。 
1.5.4 血清 抗 氧 化 指标 
[ 清 中 两 二 醛 (malondialdehyde,MDA) 含 量 及 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈glutathione 
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peroxidase,GSH-Px)、 总 超 氧 化 物 歧化 酶 (total superoxide dismutase,T-SOD) 活 性 采用 ELISA 
的 方法 测定 ， 测 定 过 程 遵照 试剂 盒 说 明 书 操作 ， 试 剂 盒 购 自 上 海 哈 灵 生物 科技 有 限 公 司 ， 分 
别 是 猪 MDA ELISA 试剂 盒 (HL50263)、 猪 GSH-Px ELISA 试剂 盒 (HL50445)、 猪 T-SOD 
ELISA 试剂 盒 (HL50442)。 
1.6 ”数据 统计 与 分 析 

本 试验 所 得 数据 以 采用 SPSS 19.0 统计 软件 一 般 线性 模型 (GLM) 程 序 对 试验 数据 进行 双 
因素 分 析 , 并 用 Duncan 氏 法 进行 比较 分 析 。 主 效应 分 别 用 单 因 素 方 差分 析 (one-way ANOVA) 
进行 差异 显著 性 分 析 ， 试 验 结果 以 “平均 值 + 标 准 差 ” 表示，P<0.05 表示 差异 显著 。 
2 结果 与 分 析 
21 王 不 留 行 黄酮 苷 和 葛根 异 黄酮 对 乳 猪 生产 性 能 和 哺乳 母 猪 泌 乳 性 能 的 影响 

如 表 3 所 示 ， 各 组 之 间 哺 乳 第 1 周 、 第 3 周 及 哺乳 全 期 乳 猪 ADG 和 第 7 天 ALW 
不 显著 〈P>0.05); 哺乳 第 2 周 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 添加 组 ADG 均 有 升 高 的 趋势 ， 混 合 
升 高 最 多 且 与 对 照 组 差异 显著 (P<0.05)。 各 添加 组 母 猪 ADF 均 高 于 对 照 组 ， 混 合 组 
照 组 差异 显著 (P<0.05)， 对 照 组 、 王 不 留 行 黄酮 芋 组 、 葛 根 异 黄酮 组 之 间 差 异 不 显著 
(P>0.05)。 
主 效应 分 析 发 现 ， 饲 粮 添 加 葛根 异 黄酮 显著 提高 了 乳 猪 第 2 周 的 ADG, 第 14、21 天 的 
ALW 及 母 猪 ADFI、TL (CPx0.05)， 饲 粮 添 加 王 不 留 行 黄酮 苷 及 二 者 互 作对 乳 猪 ADG、ALW 
REJER ADF TL 影响 均 不 显著 (P>0.05)。 

表 3 王 不 留 行 黄酮 昔 和 葛根 异 黄 酮 对 乳 猪 生产 性 能 和 哺乳 母 猪 泌乳 性 能 的 影响 
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Table 3 Effects of VAC and PUE on performance of suckling piglets and lactation performance of lactating sows 


组 别 Groups 主 效应 分 析 Main effect analysis 
葛根 异 黄酮 王 不 留 行 黄酮 背 
P {& P-value 
PUE/(g/kg) VAC/(g/kg) 
项 目 王 不 留 行 黄酮 P 值 葛根 异 黄 
对 照 组 M 葛根 异 黄酮 组 混合 组 王 不 留 
Items P4 P-value 葛根 异 酮 x 王 不 
Control group PUE group Mixed group 行 黄酮 7 
VAC group 0 2.5 0 2 黄酮 Le 留 行 黄酮 
PUE # 
C 
PUExVAC 
平均 日 增 重 ADG/g 
第 1 周 The Ist 
‘ 198.00+0.07 200.30+0.06 200.20+0.04 213.80+0.03 0.989 199.20+0.06 207.00+0.04 199.10+0.05 207.10+0.05 0.826 0.820 0.906 
wee! 
第 2 周 The 2nd 
220.50+0.02a 226.50+0.02% 233.00+0.01ap 239.00+0.02? 0.148 223.50+0.02° 236.00+0.02f 226.80+0.02 232.80+0.02 0.051 0.237 0.673 
wee 
第 3 周 The 3rd 
302.70+0.09 304.00+0.05 320.70+0.06 326.70+0.07 0.916 303.30+0.07 323.70+0.07 311.70+0.08 315.30+0.06 0.494 0.901 0.937 
week 
哺乳 全 其 
i : 240.50+0.04 243.70+0.02 251.70+0.02 259.80+0.02 0.637 242.10+0.03 255.80+0.02 246.10+0.03 251.80+0.02 0.245 0.625 0.829 
actation 
PHA ALW/kg 
第 7 K The 7th 
27.19+45.16 29.47+4.75 30.90+4.25 31.40+2.22 0.341 28.33+4.88 31.15+3.24 29.04+4.91  30.4343.68 0.12 0.432 0.613 
day 
第 14 天 The 14th 
41.7646.15*  45.26+4.53® 47.76+5.22° 49.18+1.10° 0.059 43.5145.46° 48.4743.68' 44.76+6.27 47.22+3.75 0.017 0.210 0.592 
day 
第 21 天 The 21th 61.72+8.34* 66.55+6.75® 71.04+7.51° 72.7845.57° 0.060 64.13+47.66° 71.9146.37' 66.3849.00 69.6746.74 0.015 0.271 0.601 


day 


平均 日 采 食 
ADFI/kg 
总 泌乳 量 TL/kg 190.84+29.62° 204.17421.85% 218.664£25.90% 225.31421.83 0.111 197.50+25.90° 221.99+23.10f 204.75430.25 214.74+23.57 0.026 0.340 0.747 


4.95+0.27° 5.09+0.25% 5.18+0.12% 5.32+0.09° 0.025 5.02+0.26° 5.25+0.13' 5.06+0.23 5.2140.22 0.008 0.097 0.998 


同行 无 字母 或 数据 肩 标 相 同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P >0.05), while with different small letter superscripts mean 


significant difference (P<0.05). The same as below. 

22 EAN ATT Be PT A Bg AR Be BD TO PL BEL Oo DG 
如 表 4 FRAN ARARIRE eA ZEN AIT EO 8 ELA EL MF, LAY MP 含量 无 显著 影响 CP>0.05)。 各 添加 组 初 乳 中 MF 含量 均 

襄 于 对 照 组 ， 混 合 组 最 高 且 与 对 照 组 差异 显著 (P<0.05)。 各 添加 组 初 乳 和 常 乳 中 IGF- 含量 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 各 添加 组 间 常 乳 中 IGF- 含量 


局 Hag 
差异 显著 (P<0.05)。 
主 效应 分 析 表 明 ， 添 加 葛根 异 黄 酮 、 王 不 留 行 黄酮 音 均 显 著 提高 初 乳 中 IGF-I 含量 〈P<0.05)， 二 者 互 作 对 各 指标 的 影响 不 显著 〈P>0.05 )。 
表 4 王 不 留 行 黄酮 昔 和 葛根 异 黄酮 对 哺乳 母 猪 乳 成 分 的 影响 
Table 4 Effects of VAC and PUE on milk composition of lactating sows 


组 别 Groups 主 效应 分 析 Main effect analysis 
王 不 留 行 黄酮 苷 
葛根 异 黄酮 PUE/(g/kg) 已 值 P-value 
VAC/(g/kg) 
王 不 留 行 黄酮 葛根 异 黄酮 P fe 王 不 
项 目 Items 对 照 组 混合 组 葛根 异 黄 
HA VAC 组 P-value 葛根 异 “ 留 行 
Control group Mixed group 酮 x 王 不 留 
group PUE group 0 2.5 0 2 黄酮 “黄酮 We 
47 
PUE E 
PUExVAC 
VAC 
初 乳 Colostrum 
乳脂 肪 MF/% 3.5340.07* 3.54+0.06% 3.57+0.06* 3.59+0.02? 0.249 3.53+0.06 3.58+0.04 3.55+0.06 3.56+0.05 0.065 0.522 0.649 
乳糖 LA/% 3.86+0.02 3.88+0.03 3.8840.07 3.89+0.05 0.715 3.8740.03 3.8840.06 3.8740.05 3.8840.04 0.402 0.806 0.163 


ILEK MP/% 3.47+0.05 3.49+0.03 3.48+0.04 3.49+0.03 0.683 3.48+40.04 3.49+0.04 3.47+0.04 3.49+0.03 0.490 0.358 0.717 


=] 
170.09+6.36? 189.99+10.25> 187.6745.07° 203.95+25.08? 0.005 180.04+13.20° 195.81419.23' 178.88+10.702 196.97419.67" 0.013 0.005 0.757 


IGF-I/ (ug/L) 
常 乳 Milk 
乳脂 肪 MF/% 5.68+0.06 5.68+0.06 5.73+0.06 5.72+0.07 0.446 5.6840.05 5.72+0.06 5.70+0.06 5.70+0.07 0.111 0.985 0.939 
™ 乳糖 LA/% 4.57+0.04 4.60+0.06 4.61+40.05 4.62+0.04 0.249 4.58+0.04 4.61+0.04 4.59+0.05 4.6140.05 0.089 0.356 0.551 
乳 蛋 白 MP/% 3.93+0.03 3.95+0.02 3.93+0.04 3.95+0.04 0.666 3.94+0.03 3.94+0.04 3.93+0.04 3.95+0.03 0.690 0.247 0.931 
胰岛 素 样 生长 因子 -I | | 
176.02+1.80a 184.71+2.09> 195.11+4.29° 199.14+3.384 0.000 180.37+4.91° 197.12+4.24f 185.57+10.45 191.92+7.99 0.000 0.000 0.077 
= IGF-I/ (ug/L) 
@ 12 2.3 王 不 留 行 黄酮 昔 和 葛根 异 黄酮 对 哺乳 母 猪 血清 激素 指标 的 影响 
了 13 如 表 5 所 示 ， 哺 乳 第 1、10 天 各 组 间 血 清 中 雌 激 素 含量 差异 均 不 显著 〈P>0.05); 第 21 天 ， 各 添加 组 血清 中 雌 激 素 含量 均 高 于 对 照 组 ， 混 合 组 与 对 照 
N 14 ”组 差异 显著 (P<0.05)。 哺 乳 第 1、21 天 ， 各 添加 组 血清 中 催乳 素 、 生 长 激素 含量 均 高 于 对 照 组 ， 且 葛根 异 黄酮 组 、 混 合 组 与 对 照 组 差异 显著 〈P<0.05 )。 
15 主 效应 分 析 表 明 ， 饲 粮 单 独 添加 葛根 异 黄酮 对 哺乳 全 期 催乳 素 、 生 长 激素 含量 均 有 显著 影响 (P<0.05)。 饲 粮 单 独 添加 王 不 留 行 黄酮 茶 对 哺乳 第 1 天 
16 ” 众 乳 素 售 量 有 显著 影响 (P<0.05)。 二 者 互 作对 哺乳 全 期 血清 中 肉 激 素 、 生 长 激素 含量 影响 均 不 显著 (P>0.05)。 
17 表 5 王 不 留 行 黄酮 音 和 葛根 异 黄酮 对 哺乳 母 猪 血 清 激素 指标 的 影响 
18 Table 5 Effects of VAC and PUE on serum hormone indexes of lactating sows 
组 别 Groups 主 效应 分 析 Main effect analysis 
王 不 留 行 黄酮 苷 
时 一 万 根 异 黄酮 PUE/(g/kg) P fË P-value 
三 VAC/(g/kg) 
SA It 对 照 组 EARTH ”万 根 异 黄 酮 ne P 值 ee pene’ 
N ems YRT Z YEE Z A A 
酮 苷 组 VAC 组 P-value siii 留 行 DRAR 
Control group Mixed group 黄酮 酮 x 王 不 留 
group PUE group 0 2.5 0 2 黄酮 ， 
PUE — RMY 
PUExVAC 


19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 


肉 激 素 E/ (pg/mL) 
第 1 天 The Ist day 
第 10 天 The 10th day 


第 21 天 The 21st day 
催乳 素 PRL/ (ng/mL) 
第 1 天 The 1st day 
第 10 天 The 10th day 
第 21 天 The 21st day 
生长 激素 GH/ (ng/mL) 
第 1 天 The Ist day 

第 10 天 The 10th day 


第 21 天 The 21st day 


29.84+0.36 
26.97+0.14 
22.27+0.05* 


0.80+0.01* 
0.65+0.02* 
0.58+0.00* 


23.60+0.06* 
27.8640. 13* 
30.93+0. 14 


30.29+0.50 
26.97+0.39 
22.29+0.26* 


0.83+0.01° 
0.66+0.03* 
0.58+0.01% 


23.64+0.05* 
27.9540.24* 
31.0340. 16* 


30.16+0.40 
27.22+0.51 
22.31+40.17 


0.85+0.01° 
0.67+0.02* 
0.59+0.00° 


23.71+0.03° 
28.16+0.47% 
31.56+0.32° 


30.33+40.33 
27.2640.27 
22.56+0.18° 


0.86+0.014 
0.68+0.02° 
0.59+0.00° 


23.72+0.04° 
28.44+0.09° 
31.83+0.34? 


0.190 
0.337 
0.046 


0.000 
0.123 
0.020 


0.001 
0.007 
0.000 


30.06+0.48 
26.97+0.28 
22.28+0.18 


0.82+0.02° 
0.65+0.03° 
0.58+0.01° 


23.62+0.06° 
27.90+0.19° 
30.98+40.15° 


30.24+0.36 30.0040.40 30.3140.41 0.291 0.082 0.411 
27.24+40.39 27.0940.38 27.12+0.36 0.074 0.878 0.900 
22.43+0.21 22.2940.12 22.42+0.26 0.056 0.090 0.146 


0.86+0.01! 0.82+0.03  0.85+0.02" 0.000 0.000 0.057 
0.67+0.02! 0.66+0.02 0.67+0.03 0.040 0.249 0.602 
0.59+0.00' 0.58+0.01 0.59+0.00 0.004 0.195 0.597 


23.71+0.04' 23.65+0.07 23.68+0.06 0.000 0.208 0.454 
28.30+40.35'  28.0140.36 28.1940.31 0.002 0.111 0.389 
31.7040.35' 31.25+0.41 31.4340.49 0.000 0.094 0.444 
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如 表 6 所 示 ， 王 不 留 行 黄酮 并 和 葛根 异 黄 酮 对 哺乳 母 猪 第 1 天 


E=} 


ee 
i 


青 中 GSH-Px 活性 无 显著 影响 (P>0.05); 各 添加 组 第 10、21 天 血清 中 GSH-Px 活性 


显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 混 合 组 血清 GSH-Px 活性 最 高 。 第 1、21 天 ， 王 不 留 行 黄酮 音 组 、 混 合 组 血清 中 MDA 含量 均 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 第 


10 天 ， 各 添加 组 血清 中 MDA 含量 
活性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 第 10 天 各 添加 组 血清 T-SOD H 
， 饲 粮 添 加 葛根 异 黄酮 使 


留 行 黄酮 背 使 哺乳 母 猪 第 1、10、21 天 血清 


主 效应 分 析 表 


哺乳 第 1 天 血清 中 工 SOD 及 第 10、 


显著 低 于 对 照 组 CP<0.05)， 且 各 添加 组 之 间 差 后 


21 天 血清 ! 


F 均 不 显著 (P>0.05)。 第 1、21 天 ， 葛 根 异 黄酮 组 、 混 合 组 血清 工 SOD 
FE 均 高 于 对 照 组 ， 泥 合 组 与 对 照 组 差异 显著 (P<0.05)。 
甫 乳母 猪 第 1、10、21 天 血清 工 SOD 和 第 10、21 天 血清 GSH-Px 活性 显著 提高 (P<0.05)。 饲 粮 添 加 王 不 
H MDA 含量 均 显 著 降 低 (P<0.05)， 第 10、21 天 血清 中 GSH-Px 活性 显著 提高 (P<0.05)。 二 者 互 作对 母 猪 


GSH-Px 活性 影响 显著 (P<0.05)。 


表 6 王 不 留 行 黄酮 苷 和 葛根 异 黄酮 对 哺乳 母 猪 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


Table6 Effects of VAC and PUE on serum antioxidant indexes of lactating sows 


项 目 Items 


组 别 Groups 


P 值 


主 效应 分 析 Main effect analysis 


29 


王 不 留 行 黄酮 普 


葛根 异 黄酮 PUE/(g/kg) P {Ñ P-value 
VAC/(g/kg) 
= 王 不 
王 不 留 行 黄酮 l D 
对 照 组 葛根 异 黄酮 组 混合 组 葛根 异 留 行 葛根 异 黄酮 
2H VAC 
Control group PUE group Mixed group Ae] ”黄酮 x 王 不 留 行 
group 0 2.5 0 2 
PUE +f Sa ARF 
VAC PUEXxVAC 
丙 二 醛 MDA/ (mmol/L) 
第 1 天 The Ist day 6.32+0.21° 5.74+0.34° 6.08+0.15* 5.67+0.26° 0.001 6.03+0.40 5.87+0.29 6.20+0.228 5.7140.29" 0.145 0.000 0.415 
第 10 天 The 10th day 5.91+0.18? 5.44+0.23? 5.58+0.17° 5.40+0.28° 0.003 5.67+0.31 5.49+0.24 5.74+0.248 5.42+0.24" 0.051 0.002 0.123 
第 21 天 The 21st day 6.00+0.12* 5.53+0.21> 5.32+0.19> 5.02+0.33° 0.000 5.77+0.29° -5.17+0.30f 5.66+0.398 5.28+0.38" 0.000 0.001 0.362 
AE SUC BCE. T-SOD/ (U/mL) 
第 1 天 The 1st day 177.8044.97* 183.3343.10° 192.6444.54° 184.4943.14> 0.000 180.5644.90° 188.5745.66' 185.22+8.99 183.91+3.04 0.000 0.435 0.000 
157.99411.774 
第 10 天 The 10th day 150.05+8.43* 155.84+4.52% 167.06411.37 0.040 152.94+7.12° 162.53412.01f 154.02+10.60 161.45+10.12 0.022 0.069 0.675 
第 21 天 The 21lst day 100.33+9.79* 102.28+5.36> 110.3047.49% 113.8648.23° 0.022 101.30+7.60° 112.08+7.73' 105.31+9.81 108.07+8.97 0.003 0.401 0.806 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/ (pg/mL) 
第 1 天 The Ist day 660.50+8.38 670.68+9.41 668.67410.89 672.36411.62 0.219 665.59+10.02 670.51410.91 664.59410.20 671.52+10.12 0.249 0.110 0.443 
687.85+11.24> 
第 10 天 The 10th day 656.57+8.53? 682.28+9.31? 693.924+8.81° 0.000 669.43+15.90° 690.89+10.14! 672.21+18.908 688.10+10.57" 0.000 0.001 0.020 
700.88+11.81> 
第 21 天 The 21stday 648.92+7.36* 692.98411.72° 707.97+10.78° 0.000 670.95+24.83° 704.42+11.40' 674.90+28.712 700.48+13.29' 0.000 0.000 0.000 
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32 葛根 和 王 不 留 行 有 促进 乳腺 发 育 、 通 乳 和 下 乳 的 功能 。 张 元 中 为 将 含有 王 不 留 行 的 中 草 
330 药 饲 喂 哺乳 母 猪 ， 仔 猪 的 ADG 显著 增加 。 刘 英姿 等 四 研究 也 发 现 ， 王 不 留 行 通过 提高 母 猪 
34 ”泌乳 使 仔猪 ADG 增加 、 成 活 率 提 高 。 葛 根 异 黄酮 与 大 豆 异 黄酮 类 似 ， 都 有 雌 激 素 样 作用 。 
35 ， 陈 丰 等 0 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 大 豆 异 黄酮 显著 提高 了 分 娩 后 第 21 天 母 猪 的 泌乳 量 ， 进 而 
36 ”提高 了 仔猪 断奶 时 负重 。 本 试验 添加 王 不 留 行 黄酮 芽 和 万 根 异 黄酮 能 显著 提高 乳 猪 的 ADG 
37 ”和 和 母 猪 的 泌乳 量 ， 结 果 与 前 人 的 一 致 。 其 原因 可 能 有 2 种 : 一 是 葛根 异 黄酮 类 化 合 物 弱 的 峻 
38 ”激素 样 活性 能 够 调节 体内 的 峻 激素 , 直接 作用 于 催乳 素 分 泌 细 胞 , 促进 催乳 素 分 泌 并 改变 其 
39 ”他 垂体 前 叶 激 素 分 泌 作 用 而 促进 泌乳 , 还 可 以 增加 细胞 膜 的 通 透 性 和 细胞 外 液 的 积聚 , 增加 
管 和 血 流 速度 及 RNA 引导 的 细胞 蛋白 质 的 合成 ， 进 而 促进 乳腺 的 发 育 ， 提 高 泌乳 量 00， 
41 ”其 具体 机 制 有 竺 进一步 研究 。 二 是 王 不 留 行 提 取 物 主要 含有 王 不 留 行 黄酮 苷 ，Leonoudakis 
42 ”等 0 研究 发 现 ， 王 不 留 行 黄酮 昔 具 有 促进 乳腺 上 皮 细 胞 增殖 与 分 泌 的 功能 。 乳 腺 上 皮 细 胞 


$ 
©O 


43 ”增多 ,乳腺 发 育 较 快 ， 泌 她 增多 。 
一 M ”3.2 王 不 留 行 黄酮 音 和 葛根 异 黄酮 对 哺乳 母 猪 乳 成 分 的 影响 
> 45 MP, MF, LA 等 是 评价 乳品 质 的 重要 指标 。 李 杭 等 0n3 研 究 发 现 ， 王 不 留 行 能 够 显著 增 


46 ”加 奶牛 LA、MP 的 分 泌 。TONG 等 0 从 王 不 留 行 中 分 离 得 到 催乳 活性 物质 ， 该 物质 使 信号 
47 转 导 和 转录 活化 蛋白 (Star) -5、p-Stat-5 的 表达 提高 ， 激 活 Stat-5 信号 传导 通路 ， 促 进 机 体 
一 48 ”合成 P- 酷 蛋白 , 还 通过 激活 省 醇 调节 因子 结合 蛋白 -I 的 表达 以 及 腺 背 酸 活化 蛋白 激酶 下 游 丢 
49 ”基因 乙酰 辅酶 A 羧 化 酶 和 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 羚 基 酶 的 表达 来 提高 ME 合成 ， 使 MP 含量 增 
50 ”加 。 本 试验 中 添加 王 不 留 行 黄酮 苷 和 葛根 异 黄酮 有 提高 乳 中 LA, MP 含量 的 趋势 ， 但 差异 
N 51 ， 不 显著 ， 与 前 人 研究 结果 不 同 ， 这 可 能 由 于 所 用 中 草药 中 的 有 效 成 分 含量 或 饲 喂 方式 不 同 ， 
52 饲 喂 动物 有 个 体 差 异 等 所 致 。 乳 中 激素 主要 来 源 于 血液 ， 由 于 乳腺 有 分 泌 功 能 ， 所 以 乳 中 激 
N 53 ， 素 含 量 的 变化 与 血液 中 激素 含量 及 乳腺 的 分 泌 有 关 。 近 年 来 ， 越 来 越 多 的 试验 证 明 ，IGF-I 
> 54 ”在 乳腺 发 育 和 生成 乳汁 中 起 着 重要 作用 (9。IGFII 可 提高 血 流量 ， 增 加 腺 体 中 乳汁 的 前 体 物 
55 ” 质 , 改变 分 泌 细胞 的 合成 能 力 ， 以 及 通过 减缓 乳腺 的 衰减 率 而 增加 泌乳 。 本 试验 中 添加 葛根 
56 ， 异 黄酮 、 王 不 留 行 黄酮 音 及 二 者 混合 均 能 增加 母乳 中 IGF-I 含量 。 有 可 能 是 IGF-I 介 导 乳腺 
57 ”发 育 ， 乳 腺 分 泌 IGFI， 二 者 相互 促进 并 使 泌乳 增加 。 

二 58 233 王 不 留 行 黄酮 音 和 葛根 异 黄酮 对 哺乳 母 猪 血清 激素 指标 的 影响 

59 本 试验 中 王 不 留 行 黄酮 昔 和 葛根 异 黄酮 二 者 合用 显著 提高 了 母 猪 哺乳 第 21 天 血清 中 雌 
60 ”激素 含量 ， 单 独 添加 影响 不 显著 。 雌 激素 能 够 促进 催乳 素 的 分 泌 ， 诱 导 泌 乳 的 发 动 。 一 般 认 
61 ， 为， 肉 激素 是 通过 促进 催乳 素 及 垂体 分 泌 的 其 他 激素 的 释放 来 诱导 泌乳 的 启动 。 另 外 ， 雌 激 
62 ” 素 和 糖 皮质 激素 一 样 能 刺激 乳腺 细胞 膜 上 催乳 素 受 体 , 使 其 数目 增加 , 因而 在 泌乳 发 动 中 上 峻 
63 ”激素 与 糖 皮 质 激素 、 众 乳 素 在 细胞 水 平 上 有 协同 作用 。 
64 Kleinberg 等 06 研 究 发 现 ， 王 不 留 行 能 够 提高 血清 中 生长 激素 、 催 乳 素 的 含量 ， 进 而 促 
65 ” 进 乳腺 发 育 ， 提 高 泌乳 性 能 。 高 靖 等 (7 将 葛根 提取 物 添加 到 奶牛 饲 粮 中 ， 结 果 发 现 ， 与 对 
66 ” 照 组 相 比 ， 试 验 组 肉 激 素 、 众 乳 素 含量 升 高 ， 但 各 组 差异 不 显著 。 李 德 生 等 (31 将 王 不 留 行 
67 ”提取 物 饲 喂 哺乳 母 猪 ,结果 表明 血清 中 催乳 素 含量 增加 ， 雌 激素 含量 减少 。 本 试验 将 王 不 贸 
68 ， 行 黄酮 苷 和 葛根 异 黄酮 合用 ， 血 清 中 雌 激素 、 催 乳 素 、 生 长 激素 含量 显著 增加 ， 添 加 葛根 异 
69 ”黄酮 使 催乳 素 、 生 长 激素 含量 增加 ， 与 前 人 的 结果 不 尽 一 致 ， 可 能 是 葛根 异 黄酮 中 的 葛根 素 
70 ”所 具有 的 调节 内 分 泌 的 功能 , 重新 调节 了 体内 各 类 激素 之 间 的 平衡 关系 。 也 可 能 由 于 葛根 异 
71 ”黄酮 和 王 不 留 行 黄酮 音 二 者 的 交互 作用 , 各 添加 组 血清 中 催乳 素 、 生 长 激素 含量 的 升 高 也 正 
72 ”好 证 明了 饲 喂 王 不 留 行 黄酮 背 、 葛 根 异 黄酮 可 以 提高 母 猪 的 泌乳 量 。 
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在 分 娩 和 泌乳 的 过 程 中 ， 动 物 的 生理 状态 与 营养 代谢 会 发 生 急剧 的 变化 ， 内 分 泌 系 统 、 
脂肪 与 蛋白 质 的 代谢 作用 明显 , 在 这 些 变化 过 程 中 , 动物 机 体 消耗 大 量 的 氧气 和 能 量 ， 并 产 
生 许 多 自由 基 09?29， 使 脂 质 发 生 过 氧化 作用 ， 产 生 MDA、 氧 过 氧 基 等 ， 使 细胞 膜 蛋 白质 构 
象 破坏 ， 膜 蛋白 功能 受 损 。 然 而 细胞 内 有 多 种 自由 基 清 除 系统 ， 如 GSH-Px 直接 清除 活性 氧 
自由 基 ， 并 能 够 对 自由 基 造 成 的 损伤 进行 修复 ， 从 而 对 细胞 起 到 保护 作用 。 超 氧化 物 此 化 酶 
(SOD) 和 GSH-Px 作为 机 体 细胞 内 清除 自由 基 的 主要 内 源 抗 氧化 物 酶 3-251， 在 抗 氧化 防御 
系统 中 起 重要 作用 ， 使 机 体 一 直 处 于 动态 平衡 。MDA 是 各 种 氧 自由 基 损 伤 机 体 的 重要 指标 


1261, 


研究 发 现 , 葛根 异 黄酮 类 化 合 物 的 主要 成 分 之 一 葛根 素 能 够 直接 清除 自由 基 或 阻 断 自由 
基 形 成 进而 减少 脂 质 过 氧化 反应 ， 减 少 自由 基 导 致 的 红细胞 膜 脂 质 过 氧化 21。 徐 晓 红 等 28] 
研究 发 现 ， 葛 根 素 显著 降低 血清 MDA 含量 ， 使 衰老 小 鼠 体内 血清 SOD 的 活性 显著 升 高 。 
李德生 等 0 在 母 猪 饲 粮 中 添加 王 不 留 行 ， 结 果 表明 母 猪 血 清 中 MDA 含量 降低 ， 第 21 天 
GSH-Px 活性 升 高 本 试验 中 , 王 不 留 行 黄酮 苷 和 葛根 异 黄酮 合用 使 血清 中 GSH-Px #4 T-SOD 
活性 升 高 ， 血 清 MDA 含量 下 降 ， 这 可 能 因为 葛根 和 王 不 留 行 都 含有 多 羟基 酚 类 ， 其 氧 原子 
能 与 自由 基 结 合 , 使 其 生成 相应 的 分 子 和 离子 , 抑制 自由 基 的 产生 , 终止 自由 基 的 连锁 反应 ， 
因此 能 够 增强 机 体 的 抗 氧化 能 
4 结 论 

综 上 所 述 ,在 本 试验 条 件 下 添加 葛根 异 黄酮 和 王 不 留 行 黄酮 音 均 有 提高 哺乳 母 猪 泌乳 性 
能 的 趋势 ,使 血清 中 生长 激素 含量 和 抗 氧化 能 力 得 到 提高 。 葛 根 异 黄酮 效果 优 于 王 不 留 行 黄 
酮 音 ， 二 者 合用 效果 更 佳 。 
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Effects of Vaccarin and Puerain on Lactation Performance, Serum Hormone and Antioxidant 
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(College of Animal Science and Technology, Northeast Agricultural University, Harbin 150030, 
China) 

Abstract: The objective of this study was to investigate the effects of vaccarin and puerain on 
lactation performance, serum hormone and antioxidant indexes of lactating sows. The trial used a 
2X2 factorial random design, the main effects were vaccarin (0, 2 g/kg), puerain (0, 2.5 g/kg) and 
the interaction between them, respectively. Twenty-four Landrace sows (similar parity and due 
date) were selected and randomly divided into four groups (control group, vaccarin group, puerain 
group and mixed group) and each group had six pigs. The pre-experimental period lasted for 7 
days, and the experimental period lasted for 21 days. The results showed follows: 1) the average 
daily feed intake of sows of mixed group was significantly higher than that of control group 
(P<0.05). Compare with control group, the average daily gain of all add groups at the second 
weeks had the trend of increasing, and the average daily gain in mixed group was significantly 
higher than that of control group (P<0.05). The content of insulin-like growth factor I (IGF-I) 
in milk of all add groups was significantly higher than that of control group (P<0.05), and had 
significant difference among all groups (P<0.05). 2) The content of growth hormone at the Ist, 
10th and 21th days, estrogen at the 21th days and prolactin at the Ist, 10th and 21th days in serum 
of mixed group were significantly higher than those of control group (P<0.05). 3) The serum 
glutathione peroxidase activity at the 10th and 21th days of all add groups was significantly higher 
than that of control group (P<0.05), and the serum malondialdehyde content at the Ist, 10th and 
21th days was significantly lower than that of control group (P<0.05). The serum total superoxide 
dismutase activity at the 1st, 10th and 21th days of mixed group was significantly higher than that 
of control group (P<0.05). In conclusion, under this experimental condition, diet added with 
vaccarin and puerain increase the lactation of sows and the content of prolactin, growth hormone 
and the activity of total superoxide dismutase in serum. The lactation performance, serum 
hormone and antioxidant indexes of lactating sow are improved. 


Key words: vaccarin; puerain; lactation performance; antioxidant 


*Corresponding author, associate professor, E-mail: diaoxp63 @163.com (责任 编辑 “武海 龙 ) 


